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Beschreibung 

Verfahren zum Betreiben eines modularen Steuersystems sowie 
danach arbeitendes Steuersystem 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben 
eines modularen Steuersystems mit einer Zentraleinheit und 
mit einer Anzahl von mit dieser verbundenen Peripherie- 
baugruppen. Sie bezieht sich weiter auf ein danach arbeiten- 
10 des Steuersystem. 

, ^ Ein derartiges modulares Steuersystem dient zum Steuern von 
- Anlagenteilen innerhalb eines automatisierten, haufig auch 

komplexen technischen Anlagenprozesses . Hierzu sind iiblicher 

15 weise eine Zentraleinheit (Master) und eine Anzahl von so ge 
nannten Peripheriebaugruppen (Slaves) , wie beispielsweise 
Aktoren, Sensoren oder allgemein Wandler, vorgesehen, die 
untereinander liber ein Bussystem oder Punkt- zu-Punkt-Ver- 
bindungen miteinander verbunden sind. Diese Baugruppen, die 

20 in der Regel auch die Aufgabe von ( Interface- ) Slaves uber- 
nehmen, dienen zum Austauschen von Betriebsmeldungen und 
Status- oder Steuerinf ormat ionen mit uberlagerten Steuerungs 
aufgaben oder -funktionen innerhalb des vernetzten Steue- 
rungssystems . 

^5 

Zur Bestimmung der physikalischen Anordnung der einzelnen 
Baugruppen innerhalb des (speicherprogrammierbaren) Steue- 
rungs- oder Automat isierungssys terns ist sowohl der Zentral- 
einheit als auch jeder Baugruppe ein so genannter Steckplatz 
30 mit einer festen Adresse zugeordnet , wobei die jeweilige 

Steckplatzadresse von der jeweiligen Nummer des Steckplatzes 
abhangig ist. Sowohl die Zentraleinheit als auch jede Bau- 
gruppe ist \iber diese Steckplatzadresse eindeutig bestimmt. 



35 



Zusatzlich zur Steckplatzadresse, die den jeweiligen Steck- 
platz definiert, hat jede Baugruppe eine Anf angsadresse , die 
den Platz im logischen Adressraum def iniert . Diese Anfangs- 
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adresse ist best immend fur das Ansprechen der Ein- und Aus- 
gange der jeweiligen Baugruppe durch ein iiblicherweise in der 
Zentraleinheit hinterlegtes iibergeordnetes Anwenderprogramm. 
Urn bestimmte Eingange zu lesen oder Ausgange zu beschreiben, 
5 muss das Anwenderprogramm auf die vom System vorgegebenen 
Adressen zugreif en . 

Aufgrund dieser festen Steckplatz- und Adressierungsregelung 
wird durch die jeweilige Baugruppe stets der vollstandige 
Adressbereich eines zugeordneten Steckplatzes unabhangig 
davon belegt, ob der vollstandige Adressbereich auch tat- 
sachlich genutzt wird. Somit geht Adressraum verloren, indem 
ein Steckplatz mit einer bestimmten Anzahl von Eingangen 
und/oder Ausgangen von einer Baugruppe mit einer geringeren 
Anzahl von Eingangen bzw. Ausgangen tatsachlich belegt wird. 
Dadurch entstehen innerhalb der insbesondere in der Zentral- 
einheit hinterlegten Adressenliste des Prozessabbildes und 
damit innerhalb des Prozessabbildes selbst, das stets die 
aufgrund der vorhandenen Steckplatze maximal belegbaren Ein- 
gange und Ausgange des Gesamt systems beriicksichtigen muss, 
immer dann „Lucken xx , wenn einzelne Baugruppen weniger Ein- 
gange und/oder Ausgange belegen, als den jeweiligen Steck- 
platzen zugeordnet sind. Dadurch muss zumindest von der 
Zentraleinheit regelmaSig ungenutzter Speicherplat z vor- 
gehalten werden, was hinsichtlich des damit verbundenen Auf- 
wandes und der damit verbundenen Kosten uneffektiv und daher 
auSerst unerwiinscht ist . 

Diese Art der Zuordnung von Steckplat znummern und Steckplatz- 
3 0 adressen einerseits sowie der fur das Ansprechen der Eingange 
und Ausgange der einzelnen Baugruppen bestimmenden Anfangs- 
adressen andererseits ist insbesondere bei der Inbetriebnahme 
oder Initialisierung eines solchen modularen Steuersystems 
nicht nur aufeerst aufwendig, sondern erfordert auch eine ge- 
3 5 naue Kenntnis des Gesamt systems . So mussen bei der Inbetrieb- 
nahme die vorgegebenen Steckplatzregeln systemspezif isch be- 
achtet und gegebenenf alls auch Hardware-Konf igurationen 
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durchgefiihrt werden. Dadurch wird das System insgesamt sehr 
unflexibel oder es muss zusatzlich zur Programmers tel lung in 
aufwendiger Art und Weise eine entsprechende Hardware -Konfi - 
guration erf olgen . 

5 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein besonders 
geeignetes Verfahren zum Betreiben eines modularen Steuer- 
systems anzugeben, das insbesondere eine moglichst einfache 
Inbetriebnahme des Gesamtsystems ermoglicht. Des Weiteren 
10 soil ein hierzu besonders geeignetes Steuersystem angegeben 
werden . 

Beziiglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erf indungsgemafi 
gelost durch die Merkmale des Anspruchs 1. Dazu werden bei 
15 einem modularen Steuersystem mit einer Zentraleinheit und mit 
einer Anzahl von mit dieser verbundenen Peripheriebaugruppen 
wahrend einer Initial isierungsphase die Eingange und/oder die 
Ausgange sowohl der Zentraleinheit als auch jeder Peripherie- 
baugruppe luckenlos aufeinander folgend in einem Prozess- 

2 0 abbild eingetragen. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung hinterlegt zunachst die Zen- 
traleinheit die durch diese belegten Eingange bzw. Ausgange 
im Prozessabbild. Dies erfolgt zweckmafiigerweise durch Setzen 
5 oder Belegen einer der Anzahl der Eingange bzw. Ausgange ent- 
sprechenden Anzahl von Adressen oder Adressenf eldern inner- 
halb einer Eingangs- bzw. Ausgangs-Adressenliste des Prozess- 
abbildes. AnschlieSend gibt die Zentraleinheit dieses Pro- 
zessabbild an die benachbarte Peripheriebaugruppe weiter, die 

3 0 daraufhin deren Eingange bzw. Ausgange in diesem Prozess- 

abbild hinterlegt. Dies erfolgt wiederum dadurch, dass diese 
Peripheriebaugruppe die Adressenliste luckenlos mit deren 
Eingangen bzw. Ausgangen belegt. Diese Peripheriebaugruppe 
gibt das somit hinsichtlich deren Eingange bzw. Ausgange 
35 luckenlos erweiterte Prozessabbild an die dieser Baugruppe 

wiederum benachbarte Peripheriebaugruppe weiter, die wiederum 
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das iibergebene Prozessabbild um deren baugruppenspezif ischen 
Eingange bzw. Ausgange erweitert . 

Dieser Vorgang wird so lange fortgesetzt, bis alle Baugruppen 
oder Module deren Peripherieausbau in das Prozessabbild 
eingetragen haben. Dabei erkennt jede Baugruppe bzw. jedes 
Modul die jeweils belegte Peripherie, d. h. die jeweils be- 
legten Eingange bzw. Ausgange, und erweitert liickenlos auf- 
einander folgend ab dem ersten freien Adressenplat z die mit 
dem Prozessabbild ubergebene Adressenliste . Dazu konnen eine 
eingangsspezif ische und eine ausgangsspezif ische Adressen- 
liste innerhalb eines gemeinsamen Prozessabbildes oder ein 
eingangsspezif isches und ein ausgangsspezif isches Prozess- 
abbild vorhanden sein. 

Beziiglich des modularen Steuersystems wird die genannte Auf- 
gabe erf indungsgemafe gelost durch die Merkmale des An- 
spruchs 5. Dazu weist das Steuersystem zumindest eine Zen- 
traleinheit mit einem programmierbaren Speicher und eine 
Ubergabeschnittstelle auf, iiber die die Zentraleinheit mit 
einer benachbarten Peripheriebaugruppe kommuniziert . Die oder 
jede Peripheriebaugruppe weist wiederum einen programmier- 
baren Speicher und eine Ubergabeschnittstelle auf, iiber die 
ein an diese Baugruppe iibergebenes Prozessabbild an eine 
benachbarte Baugruppe iibergeben wird. Die Ubergabe des Pro- 
zessabbildes erfolgt, nachdem die jeweilige Baugruppe deren 
Eingange bzw. Ausgange in das ubernommene Prozessabbild 
liickenlos an die bereits belegten Adressenf elder anschliefiend 
innerhalb der Adressenliste eingetragen hat. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde- 
re darin, dass durch diese liickenlose Adressenvergabe inner- 
halb des Prozessabbildes eines aus einer Zentraleinheit und 
einer Anzahl von Peripheriegeraten aufgebauten modularen 
Steuersystems keine Steckplat zregelungen und keine festen 
Adressierungsregelungen erforderlich sind. Dadurch sind de- 
taillierte Systemkenntnisse nicht mehr notwendig und es muss 
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auch keine Hardware -Konfigurat ion mehr durchgefiihrt werden. 
Zudem konnen Peripherieadressen nicht mehr verloren gehen. 

AuSerdem sind in ein bereits bestehendes System zusatzlich 
5 auf zunehmende Baugruppen oder Module mit unterschiedlichem 
Peripherieausbau ruckwirkungsf rei einset zbar . 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
einer Zeichnung erlautert . Darin zeigt die einzige Figur 
10 schematisch in einem Funktions-Blockschaltbild die Adressen- 
vergabe einer Anzahl von Baugruppen eines modularen Steuer- 
systems . 

Das modulare Steuersystem umfasst eine Zentraleinheit oder 
15 einen Master Z und im Ausf uhrungsbeispiel drei Peripherie- 
baugruppen Bi bis B 3 . Die Zentraleinheit Z, beispielsweise 
eine CPU, weist einen programmierbaren Speicher PS und eine 
Ubergabeschnittstelle S auf. Analog weist jede der Baugruppen 
Bi bis B 3 eine Ubergabeschnittstelle S und einen Speicher M 
20 auf, der zweckmaSigerweise ebenfalls programmierbar ist. 

Die Baugruppen Bi bis B 3 konnen Kommunikationsmodule , Peri- 
pheriemodule und/oder Module mit intelligenter Vorverarbei- 
tung zur Bearbeitung von Aktor- oder Sensorsignalen eines 
|p5 technischen Anlagenprozesses innerhalb eines Automatisie- 
rungssystems sein . 

Bei Inbetriebnahme des Steuersystems hinterlegt die Zentral- 
einheit Z deren Eingange II bis 14 in einem Prozessabbild PA 

30 der Eingange, nachfolgend als Eingangs-Adressenliste AL E be- 
zeichnet . AuSerdem hinterlegt die Zentraleinheit Z deren 
Ausgange Ql bis Q4 in einem Prozessabbild PA der Ausgange, 
nachfolgend als Ausgangs-Adressenliste AL A bezeichnet. Diese 
Belegung ist in der Eingangs-Adressenliste AL E durch Ein- 

35 tragung von jeweils einer „1" in entsprechenden Adressen- 
feldern AF E fur die Eingange II bis 14 veranschaulicht . 
Analog sind in entsprechenden Adressenf eldern AF A der 
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Ausgangs-Adressenliste AL A die ersten vier Adressenf elder AF A 
jeweils mit einer „l w belegt . 

Die erste angeschlossene Peripheriebaugruppe , d. h. die im 
Ausf uhrungsbeispiel direkt mit der Zentraleinheit Z verbun- 
dene Baugruppe B X/ belegt anschliefiend mit deren Eingangen 15 
bis 18 innerhalb der Eingangs-Adressenliste AL E die nachsten 
vier Adressenplatze AF E . Analog belegt diese erste Baugruppe 
B x mit deren beiden Ausgangen Q5 und Q6 die nachsten beiden 
freien Adressenplatze AF A innerhalb der Ausgangs-Adressen- 
liste AL A . Dabei erfolgt innerhalb des durch die Adressen- 
listen AL E und AL A bestimmten Prozessabbildes PA eine liicken- 
lose Belegung der jeweils freien Adressenplatze AF E bzw. AF A 
- bezogen auf die Zeichnungs-Darstellung - von links nach 
rechts . 

Analog belegt die nachste angeschlossene Baugruppe, d. h. die 
im Ausf uhrungsbeispiel mit der ersten Baugruppe Bi verbundene 
Baugruppe B 2 , mit deren Eingangen 19 und 110 sowie mit deren 

2 0 Ausgangen Q7 und Q8 die nachsten freien Adressenplatze AF E 

und AF A in der jeweiligen Adressenliste AL E bzw. AL A . Die 
dritte angeschlossene Baugruppe, d. h. die im Ausf uhrungs- 
beispiel mit der zweiten Baugruppe B 2 verbundene Baugruppe 
B 3/ belegt mit deren Eingangen 111 und 112 wiederum die 
^5 nachsten freien Adressenplatze AF E innerhalb der Eingangs- 
Adressenliste AL E . Da diese Baugruppe B 3 keine Ausgange 
aufweist, erfolgt keine Belegung der Ausgangs-Adressenliste 
AL A durch diese Baugruppe B 3 . 

3 0 Diese Belegung der Ein- und Ausgange In im Prozessabbild PA 

erfolgt wahrend der Init ialisierungsphase , die durch die 
Zentraleinheit Z nach dem Hochlaufen der Baugruppen Bi bis B 3 
automatisch gestartet wird. Dabei tragt die Zentraleinheit Z 
die durch diese belegte Peripherie, d. h. deren Eingange II 
35 bis 14 und deren Ausgange Ql bis Q4 , in das Prozessabbild PA 
ein und ubergibt dieses an die erste Baugruppe B 1 . Diese 
Baugruppe B x erkennt die belegten Adressenplatze AF E und AF A 
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und somit die bereits belegte Peripherie und tragt wiederum 
deren Peripherie, d. h. deren Eingange 15 bis 18 und deren 
Ausgange Q5 und Q6 , in das Prozessabbild PA ein. Anschliefiend 
ubergibt diese erste Baugruppe B x das entsprechend erweiterte 
Prozessabbild PA an die nachste Baugruppe B 2 weiter, die wie- 
derum deren Peripherie, d. h. deren Eingange 19 und 110 sowie 
deren Ausgange Q7 und Q8 , in das Prozessabbild PA eintragt 
und dieses an die dritte Baugruppe B 3 ubergibt. Dieser Vor- 
gang wird so lange fortgesetzt, bis alle Baugruppen Bi und 
alle Baugruppen B n deren Peripherieausbau in das Prozess- 
abbild PA eingetragen haben. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines modularen Steuersystems mit 
einer Zentraleinhei t (Z) und mit einer Anzahl von mit dieser 
verbundenen Peripheriebaugruppen (B n ) , bei dem wahrend einer 
Initialisierungsphase die Eingange (In) und/oder die Ausgange 
(Qn) sowohl der Zentraleinheit (Z) als auch jeder Peripherie- 
baugruppe (B n ) liickenlos aufeinander folgend in einem Pro- 
zessabbild (PA) hinterlegt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zunachst die Zentral- 
einheit (Z) die durch diese belegten Eingange (In) bzw. Aus- 
gange (Qn) im Prozessabbild (PA) hinterlegt und dieses an die 
benachbarte Peripheriebaugruppe (B x ) abgibt und bei dem jede 
weitere Peripheriebaugruppe (B n ) deren durch diese belegten 
Eingange (In) bzw. Ausgange (Qn) in dem jeweiligen Prozess- 
abbild (PA) hinterlegt und dieses Prozessabbild (PA) an die 
nachste Peripheriebaugruppe (B n ) weitergibt . 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Eingange 

(In) sowohl der Zentraleinheit (Z) als auch die Eingange (In) 
jeder Peripheriebaugruppe (In) in einer eingangsspezif ischen 
Adressenliste (AL E ) des Prozessabbildes (PA) eingetragen wer- 
den . 




4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die 
Ausgange (Qn) sowohl der Zentraleinheit (Z) als auch die 
Ausgange (Qn) jeder Peripheriebaugruppe (B n ) in einer aus- 
gangsspezif ischen Adressenliste (AL A ) des Prozessabbildes 

3 0 (PA) eingetragen werden. 

5. Modulares Steuersystem mit einer speicherprogrammierbaren 
Zentraleinheit (Z) und mit einer Anzahl von mit dieser ver- 
bundenen Peripheriebaugruppen (B n ) , die einen programmier- 

35 baren Speicher (M) und eine Ubergabeschnittstelle (S) zur 

Ubergabe eines Prozessabbildes (PA) aufweisen, in das sowohl 
die Zentraleinheit (Z) als auch jede nachfolgende Peripherie- 
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baugruppe (B n ) luckenlos aufeinander folgend die Belegung 
deren Eingange (In) und/oder deren Ausgange (Qn) eintragt . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Betreiben eines modularen Steuersystems sowie 
danach arbeitendes Steuersystem 

5 

Zum Betreiben eines modularen Steuersystems mit einer Zen- 
traleinheit (Z) und mit einer Anzahl von mit dieser verbun- 
denen Peripheriebaugruppen (B n ) werden wahrend einer Ini- 
tialisierungsphase die Eingange (In) und die Ausgange (Qn) 
10 sowohl der Zentraleinheit (Z) als auch jeder Peripherie- 
baugruppe (B n ) liickenlos aufeinander folgend in einem 
z Prozessabbild (PA) eingetragen. 

FIG 

15 



